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<M>TO., PROgS FOR BIOLGOICAU.Y TREATING ORGANIC MATERIALS AND DEVICE FOR CARRYING OUT THIS 

<*, B«zeichnung: ^SSKSSSS^SS VeSaST *°" <*«"»™™ MATER.AUEN UND VORRICH- 

(57) Abstract 

The invention concerns a process for bio- 
logically treating organic waste and a device for 
carrying out this process. In order to treat the 
material effectively, a circulating agitator is dis- 
posed in a horizontally oriented reactor (2) and 
rotates the material whilst simultaneously moving 
it forwards. The material (13) is rinsed by spray 
arms (18) whilst simultaneously being intensively 
aerated in order to bring about an aerobic biolog- 
ical decomposition process. 




(57) Zusamraenfassung 

Es wird ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
zur biologischen Behandlung von organischen 
Abfallen vorgeschlagen. Um eine effektivere 
Behandlung des Materials zu erzielen, ist in 
einem horizontal ausgerichteten Reaktor (2) ein 
umlaufendes RQhrwek angeordnet, welches eine 
Umwftizung des Materials bei gleichzeitigem 
Vorschub bewirkt Ober Sprflharme (18) erfolgt 
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"Verfahren zur biologischen Behandlung von organischen 
Materialien und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens" 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur biologischen 
Behandlung von organischen Materialien nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. GleichermaBen betrifft die Erfindung eine 
zugehorige Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 



Stand der Technik: 



Die Abfallwirtschaft befindet sich.seit einigen Jahren in 
einem .beschleunigten UmstrukturierungsprozeB . Dabei tritt 
auch das Problem der Entsorgung und Verwertung von 
biologischen Abf alien aus Haushalt, Gewerbe und Industrie 
immer mehr in den Vordergrund. Es sind zahlreiche Verfahren 
zur biologischen, mechanisch-biologischen oder chemisch- 
biologischen Restabf allverwertung bekannt geworden. Als 
bekanntestes Verfahren wird die tfontpostierung von tierischen 
und pflanzlichen Abf alien verwehdet, : wobei die organischen 
Substanzen in e4.nem aeroben UmsetzungsprozeB mittels ' 
Mikroorganismen weitgehend ab- oder umgebaut werdenT Meben 
dem aerobe' VerrbttungsprozeB ist auch ; die anaerobe Vergarung 
zur Behandlung biologischer Abfkile bekannt geworden,' die 
unter Luf tabschlufl ebenfalls unfer Einwirkung von 
Mikroorganismen eine Mullzersetzung bewirkt. Dabei werden 



WO 97/27158 



PCT/EP97/00341 



" 2 - 

beide Verf ahren einzeln oder auch koinbiniert in der 
Abf alltechnik verwendet . 

Insbesondere bei der Kompostierung mit einer aeroben 
Behandlung wird in einem bekannten Vorrotteverfahren das 
Material zu seiner Durchmischung in einer Rottetrommel 
dauernd bewegt und in einer Zeitdauer von ca. ein bis: zwei 
Tagen zu Frischkompost umgesetzt. >Bei einer statischen 
Vorrotte ruht das zu kompostierende Material und wird hierbei 
beliiftet. Dies erf ordert insbesondere auch fiir dan 
nachf olgenden Nachrottevorgang, einen erheblichen Platzbedarf . 
Der Vorteil der dynamischen Vorrotte mit einer standigen 
Durchmischung des Miillgemisches liegt in der gut en Beliif tung 
des Materials, wobei das Auftreten von anaeroben Stellen im 
Material verhindert wird* 

Die in deri letzten Jahren ebenf alls bekannt gewordene anerobe 
Behandlung or ganischer. Mullabfalle oder Bioabfalle beruht auf 
einer anaeroben Fermentation, d. h. auf einem Faulungsproze.fi, 
der unter Luf tabschluB bei schwach exotermer Reaktion zu 
einer Biogas-Produktion fiihrt. Bin solches Verf ahren ist 
beispielsweise aus der EP 0 037 612 Bl bekannt : g^wor den, bei 
welchem in einem staitionaren Verf ahren qrganische Abfalle in 
einem Reaktor mit einer Auswaschf lussigkeifc behandelt/ werden; 
welches losliche anorganische und/ oder organische Materialien 
aus dem zu behandeinden Material auswascht* Da^is f indet ; ^ /r 
dieser £rbzeJJ unter Luf tabschluB , ,. : d. h. ?unt<efc anaeroben 
Bedihgungen aJLs sogenannte Hydrolyse ., statt » .7 h „t.. .i. ■• 

Nachteilig an dies em bekannten Verf ahren ist auf grund der 
stationairen Anordnung des Materials , die Entstehung voni ■ 
KurzschluBstromkanalen, d. h. die auf gegebene Flussigkeit 
sucht sich iiber einzelne Kanale den Weg des geringsten 
Widerstands auf grund . eiijer Art Kaminwirkung, so daJJ das 
Material nur unvollstandig iriit . Waschf liissigkeit berieselt 
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wird. Das Ergebnis sind Totzohen, welche nichtV Oder nur 
ungeniigend ausgewaschen werden. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung: * 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eih verbessertes 
Verfahren zur biologischen Behandlung insbesondere von nassen 
organischen Materialmen (Biomiill) vorzuschlagen, bei wplchen 
die vprgenannten Nachteile nicht auftreten und welches 
insbesondere eine auBerst effektive und kostengunstige 
Behandlungsmethode fur derartige Materialien darstellt. Dabei 
liegtv der Erfindung der Kerngedanke zugrunde, daJ3 eine 
kombinierte Behandlung des Materials in Form eines 
Auswaschprozesses und einer gezielten aeroben "* ' 
Materialbehandlung zu einer hSchst effektiven Verrottung des 
Produkts ftihrt. Dabei bedient sich die Erfindung einzelner, 
zum Teil an sich bekannter Verf ahrensschritte, die jedoch in 
ihrer Kombination zu einer effektiven Behandlung des Biomiill s 
fiihren . : - """ • 

Das erf indungsgemaBe Verfahren hat insbesondere deh Vorteil, ' 
daB aufgrund einer dynamischen Behandlung des Materials 
KurzschluBstromkanale sbwohl in vertikaler als auch in ' 
horizontaler Richtung im Material verhindert bder zerstprt 
werden> so daB die durchgefuhrte Berieselung ^t 
Auswaschflussigkeit das Material gleichmaBig und iiberall 
erf aBt, so daB sich keine Totzbnen bilden. Die orgaiilsche ' 
Masse wird kontinuierlich odef diskOntinuierlich umgewalzt 
und gleichzeitig einer aeroben Material zer set zung unterzogen. 
Dabei erf olgt ? die- Berieselung von obeh 'nach unten unter 
zeitweise gleichzeitiger Beauf schlagung mit Luft von unten 
nach oben zur. Erzieliing eines aeroben Abbaus. 

In einem erf indungsgemafl ausgebildeten Reaktor iit einer 
entsprechenden Umwalzeinrichtung fiir das Material sowie einer 
Beneselungsanlage und Mittel zur ZufUhrung von Prischluft 
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und Abfiihrung der Auswaschf liissigkeit wird der 
Verrottungsprozefl durchgef iihrt. 

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte und zweckmaBi^e 
Weitesrbildungen des erf indungsgema&en Verfahrehs angegebeh* 

Besonders vorteilhaft ist der Betrieb' des Reiktbrs im 
Durchlaufbetrieb, d. h. der Reaktor wird-auf einer Seite mit 
Material be schickt, welches aufgrund des Uiciwalzwerkes langsam 
durch den Reaktor transportiert wird. Auf der anderen Seite 
wird das Material entsprechend aus dem Reaktor eiitnommeh. 

Bin solcher Durchlaufbetrieb hat insbesondere den Vorteil, 
dafl iiber die Lange des Reaktors unterschiedliche 1 
Materialeigenschaften bestehen, da aufgrund der Verweildauer 
von mehreren- Tagen, sich der Zersetzungszustand des Materials 
fiber die Lange des Reaktors verandert und demerit sprechend* 
einer unterschiedlichen Behandlung unterzogen werden kann. 
Hierdurch erfolgt insbesondere iiber die LSnge des Reaktors r 
eine ortliphe und zeitliche unterschiedliche Behandlung : 
sowohl mit, Auswaschf lussigJceit als iauch mit Frischluft fiir 
die aerobe. Verrottung. 

Der erfimiungsgemaB Reaktor ermoglicht deshalb eine auBer^t 
flexible Handhabung des einzubringenden Materials je- nach^ ' 
dessen Zusammensetzung und insbesondere je nach orgahischer 
Belastung f Temperatur sowie Wassergehalt, wobei insbesondere 
die aerobe Urns etzung des Materials iiber die L&nge des - 
ReaJctors^, meBtechnisch erfaBt und der ProzeJJ geregelt oder : i: 
gesteuert werden kann. . . j vjm wuts* :; r ru.c \v ~« 

Der Grad der Befiillung des Reaktors mit zu behandelndfei 
Material sowie seine geometrische Formgebung und die 
Berieselung der Oberf lache des Materials erfolgt 
vorteilhafterweise derart aufeinander abgestimmt, dafl eine 
gleichmaflige Berieselung der maximal moglichen 
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Materialoberflache erfolgt/ damit sich keine-toten Zonen 
bilden. 

Vorteilhaft 1st weiterhin, daB im unteren Bereich des 
Reaktors mehrere Kammern vorgesehen sind, die gleichermaBen 
zur Zufiihxung von Frischluft und/oder als Ablauf fur die 
Auswaschflussigkeit dienen, wobei die Kammern insbesondere 
durch ein Siebf ilter zur weitestgehenden Vermeidung eines 
Durchtritts von Material abgedeckt sind. Das Abdecksieb kann 
durch eine Riickspulung gereinigt werden, wobei mehrere 
Kammern zusammenwirken kSnnen. 

Vorteilhaft. kann auch eine Flutung des unteren Bereichs des 
Reaktors mit Auswaschf liissigkeit sein, urn eine Art - > 
Aufschwimmen des Materials far eine bessere Umwalzung zu 
erhalten, was vorzugsweise bei sehr zahem und/oder sehr 
trockenem Material zweckmaBig ist . 

Das erf indungsgemaBe Verf ahren wird vorzugsweise dadurch 
weitergebildet , • daB dem Durchlauf reaktor verschiedene 
mechanisch-biolpgische Stufe: riachgeordnet sind/ die eine 
Reinigung und Regenerierung der Auswaschf liissigkeit vornehmen 
und diese durch eine anaerobe Behandlung von der starken 
organischen Beladung befreien. Im Kreislauf kann eine so 
behandelte Auswaschf liissigkeit dem erf indungsgemaBen Reaktor 
wieder zugefiihrt werden. ? 

Vorteile .hinsichtlich der, erf indungsgemaBen ' Vorrichtung zur 
Durchfuhrung ^des Verf ahrens- sind in der hachf olgenden" 
Beschreibung eines Ausfiihrungsbei spiels erganzend angegeben. 

Es zeigen •• . . 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erf indungsgemaBen 

Reaktors zur Behandlung des Biomulis mit ' 
nachgeordneten Stuf en in schematischer 
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^arstellung zur Behandlung der 
: Auswaschf ltissigkeit , 

Pig. 2 bis 6, einen, Langs schnifct durch den Reaktor mitt tinten 

liegender Kammer in verschiedenen 
Betriebszustanden, 

Fig* 7 einen Ausschnitt auf die iangsansicht der 

Ruhrwelle. 

Beschreibun^ der Exfindung: % ^ 

Das in der Fig. 1 dargestellte Prinzipschaubild zeigt eine 
Anlage 1 zur biologischen Behandlung von vorzugsweise nassem 
Biomiill mit mehreren Komponenten, bestehend aus einem 
Feststoff reaktor 2 zur Behandlung des organischen Materials 
sowie dem Reaktor 2 jaachgeschaltete Bearbeitung&stuf en" 3 bis 
5 zur Nachbehandlung und Auf bereiturig der wieder verwendbaren 
Auswaschf liissigkeit • • r, 

Der Reaktor 2 besteht entsprechend der Darstellung in Fig. 1 
aus einem langlichen Gehause 6 mit einem vertikalen 
Querschnitt, wie er in den. Figuren 2 bis 5 gezeigt* ist. Die 
Lange 1 . des Gehause s kann je nach t GrqBe der Ahlage sehr 
unter schiedlich ausgrestaltet sein und dttrchaus lieispie'lsweise 
1 20 bis 30 m betragen. Die Hohe h des Reaktorraumes 
betragt in diesem Fall h 4 bis 5 m. Im unteren Bereich ist 
das Reaktor gehause 6 v im Querschnitt etwa -zyliridrischv im 
oberen Bereich 6 ' V eher rechteckf ormig (.Fig. 2 ) f " ; - 
dreieckf priaig (Fig. 3) oder insgesamt oval (Fig. 4) * *•* 
ausgebildet. Das Reaktorgehause 6 wird von einer ;i horizoritaleh 
Welle 7 durchsetzt, welches vorzugsweise als Stachelriihrwerk' 
8 mit paddel- oder schauf elf ormigen Umwalzorganen 9 
ausgebildet ist. Der Antrieb der Welle 7. erfolgt iiber einen " 
Antriebsmotor 10. - 
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Gemafl der Darstellung in Fig. 1 weist das Gehause 6 des 
Reaktors 2 an seinem einen, in der Figur linken oberen Ende 
eine Einfiilloff nung 11 auf , durch die der Reaktor 
entsprechend dem Pfeil 12 mit einem organisch belasteten 
Material 13 beschickt,wird. Hierbei haiidelt es sich 
insbesondere um nasse organische Materialieii Oder Biomassen, 
die insbesondere von biologischen Abfallen im Haushalt aus 
den lebensmittelverfcrbeitenden Gewerbe, der Landwirtschaf t 
Oder aus exner organischen Fraktion des Restmiills 
(Deponiemull, oder dergleichen (Biomiill) stammen. Dabei 
kommen die verschiedensten Zusammensetzungen sowohl ' 
hinsichtlich der organischen Belastung als auch hinsichtlich 
des ; Feuchtigkeitsgrades sowie der Ausgangstemperatur in 
Betracht . . ,• 

Am anderen Ende , des Reaktors 2 befindet sich gemaJ3 der 
Darstellung in Fig. , 1 im untereh rechten Ende eine 
Auslafioffnung 14 . fur das Material 13 nach erfolgter 
Behandlung, welches gemaB Pfeil 15 aus dem Reaktor 
ausgetragen wird. 

Der in Fig. .1 dargestellte Reaktor 2 ist in seinem innenraum 
17 bls zu ei * er wi^tleren Fiillhohe hp mit Material 13 
befullt,. a so,daJi :sich ein dariiberliegender Luftraum 16 

zw^n 1 f 6 PttllhShe das Aerials kann beispieisweise ' 
zwex Drittel : der GesamthShe h betrageri. 

Im oberen Bereich des Reaktorinnenraumes 17 bef inden sich 
eine Vielzahl von Spriiharmeh 18 zur Beauf schiagung des 
Materials 13 mit einer Auswaschf liissigkeit 19, die geinafl 
ea.ner Pfeildarstellung aus den Spriiharmeh 18 heraustrxtt . 
Exne obere zuleitung 20 mit Steuerungsventii 21 fiihrt die 
Auswaschf liissigkeit 19 zu den eihzelnen Spriiharmeh if. Im 
Ausfdhrungsbeispiel.nach-Fig. 1 sind beispieisweise sieben 
Spruharme 18 iiber die Lange des Reaktorinnenraums verteilt 
angeordnet. 1 
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Im unteren Bereich des Reaktors 2 sind im Ausfuhruhgsbeispiel 
nach Fig. 1 mehrere Kammern 22 und insbesondere vier Kammern 
22 nebeneinanderliegend angeordnet , die mittels eines 
Abdecksiebes 2 3 gegentiber dem Imtenraum 17 des Reaktors 
abgetrennt sind, damit das Material 13 mSglichst nicht in die 
Kammer 22 fallt. Der Lochsiebdurchmesser llegt zwisdhen 6 bis 
12 mm und betragt insbesondere 8 mm Durchmesser. Dieser 
Durchmesser ist mit dj symbolisch dargestellt. 

Die Kammer 22 hat eine Doppelfuhktion. Sie dient einerseits 
zur Sammlung der durch das Material 13 hindurchtretenden 
Auswaschf liissigkeit. Diese Auswaschf lussigkeit ist riiit 19 • in 
der Rammer 22 gekenrizeichnet und wird iiber eine Abf uhrleitung 
24 mit einer Ventilanordnung 25 zu einer Sammeiieitung 26 
gef iihrt . - ' 

Zusatzlich dient die Rammer 22 ziir Beauf schlagung des 
Materials 13 mit Frischluft 27/. wie sie symbolisch in Fig . 1 
mit Pf eilen dargestellt ist. Di£ Frischluft wird iiber einen 
Kompresser: 28 einer Sammelleitttng 29 ztf gef iihrt ,• und von dort 
iiber Steuerventile 30 iiber die Leiturig 31 der jeweiligen 
Kammer 22 zugefiihrt. 

Aufgrund der vorgesehenen MSglichkfcit zur Riickspuiuhg und 
Bef lutung des Reaktorinrien±aums 17 mit Auswaschf liis sigkeit 
aus den Kammern 22 ist eine tibeirlaufwandting 32 oder " 
Uberlauf kante im Bereich der AuslaBSf f nung 14 vorgesehen. Der 
zugehorige obere Fliissigkeitsspiegel 33 ist symbolisch 
dargestellt. i ' : : 'n-vi 

Die untere Scunmelleitung "26 fiir die J aus den Kammetn 
abgeftihrte Auswaschf lussigkeit f iihrt iiber eiiie gem^insame 
Leitung 34: mit Ventilanordnung 35 zu den nachgeschaitetein 
Bearbeitungsstuf en 3 bis 5 zur Behandlung der 
Auswaschf lussigkeit. Diese Behandlungsstuf en umfassen 
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insbesondere zunachst einen Storstoff abscheider 3, der zur 
Abscheidung von Sinkstoffen aller Art wie z> B. Sand, Steihe 
Oder dergleichen dient, d. h. alle Stoffe, die als Sinkstoffe 
das Sieb 23 durchdringen . Absetzstoffe werden-fiber eine 
Fordereinrichtung 36, Schwimmstof f e oder, Schwebstof fe wie 
Kunststo#f, ,Hplz pder dergleichen werden iiber einer 
Skimmereinrichtung 37 aus dem,S tors toff abscheider entfemt. 

Die so im Storstoff abscheider 3 gereinigte 

Auswaschfliissigkeit wird iiber eine Leitung 38 mit Pumpe 39 zu 
einer nachgeschalteten anaeroben Reaktorstufe 4 gefiihrt, der 
beispielsweise als Metanreaktor ausgebildet ist. In diesem 
Metanreaktor wird die mit Qrganik angereicherte ; q 
^f^fschf liissigkeit durch Metanbakterien abgebaut und 
gereinigt, wobei, Biogas pder Metangas 40 als 
Stof fwechselprodukt entsteht. 

Schliefllich enthalt die nachgeschaltete Behandlungsstuf e 

einen weiteren aeroben Reinigungsreaktor 5, der iiber eine 

Leitung 41 den anaeroben Zustand der AuswaschflUssigkeit in 

einen aeroben Zustand iiberf iihrt , wobei. eine Beliif t<ing; 42 fiir 

eine aerobe Zersetzung und Belebung. der Auswaschf liissigkeit 
sorgt. 

Fiir diese drei nachgeschalteten Behandlungsstuf en 3 bis 5 fur 
di ? . Aus yaschf liissigkeit, kSnnen ; herkommliche Bauelemente und 
Anlagenteile naeh dem. bekannten; • Verf ahrensschema verwendet 

werden...^:,, . . r; . ... . •• ... . ......... 

Die so behandelte und gereinigte und insbesondere von starker 
organischer Belastung entsorgte Auswaschf liissigkeit wird iiber 
eine Leitung ..4 3, der .aeroben Reinigungsstufe . 5 entnommeh und 
einer Sairnneileitung 44^ mittels einer Pumpe 45 zugefiihrt. 
Diese Sammelleitung 44 fiihrt zu ,den einzelnen Zuleitungen 20 
zu den Spriiharmen 18. . 
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Eine der art ig behandelte Auswaschf liissigkeit besteht hach 
einer bestimmten Anlauf phase der Anlage l aus ^iner leicht 
versauerten Fliissigkeit, wobei die Versauerung des zunachst 
verwendeten reinen Wassers als Auswaschf liissigkeit -durch die 
aerobe Behandlung des Materials 13 im Reafctor 2 erfolgt. 
Dieser Vorgang entspricht einer Hydrolyse, d. h. einer 
Auflosung von losbaren Salzen unter Versauerung des Wassers* 

» '* ■<*■*■ 

Die Wirkungsweise der Anlage und insbesondere des 
Feststof f reaktors 2 geschieht wie folgt: 

Das der Einlauf of f nung 11 des Reaktors 2 koiitinuierlich oder 
diskontinuierlich zugefiihrte Material 13 beisteht im 
allgemeinen aus einem nassen organischen Stoff insbesondere 
aus Biomiill wie eingangs erwahnt* Die Fiillhohe des Materials 
13 betragt ungefahr hp « 2/3 der Innenraumhohe h # so dafl ein 
oberer Luftraum 16 entsteht. Dabei ist gemaB der Daxstellung 
in Fig* 2 bis 5 die Fullhohe hp derart hemes sein, daB nahezu 
die gesamte Breite . B der Oberf lache 4.6 des Materials 13 mit 
Auswaschf liissigkeit 19 bespruhti werden kann« Aus diesem Gruhd 
wird der obere Bereich des Reaktors zur Vermeidurig einer - 
Verkleinerung der , Materialoberf lache bei entsprechender ' 
Fttllhohe r^chteckf ormig (Fig* 2 ) , dreieckf ormig (Fig. 3) oder 
insgesamt oval (Fig* 4) im Querschnitt ausgebildet . 

Die gleicj>ma£ige Bespriihung des Materials 13 durch die* - 
Spruharme 18 mittels der leicht versauerten Fltissigkeit 1&- 
bewirkt >ine Auswaschung von loslichen organisdhen^uhd/oder 
anorganischen Substanzen und/oder wasserloslichen ^ettsauren, 
die durch Zersetzung des Materials 13 gebildet werderii Dabei 
ist es yon Bedeutung, daJV das Material 13 durch eine Art 
Stachelruhrwerk 8 mit paddelf Srmigen oder schauf elf oriiiigen 
Umwalzorganen 9 standi g und kontinuierlicb oder 
diskontinuierlich umgewalzt wird, um einer seits eine gute 
Durchmischung des Materials 13 zu erhalten. Die Urawalzung- 
dient jedoch insbesondere auch dazu, sogenannte vertikale und 
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horizontale KurzschluBstromkanale zu vermeiden, die sich 
durch den Fliissigkeitsstrom der Auswaschfltissigkeit im 
Material 13 bilden wiirden, so dafl es zu einer ungleichmaBigen 
Benetzung oder , AusWaschung und damit zu toteri Zonen kommen 
wiirde. Die paddelf ormigen oder schaufelf ormigefi Ruhranne ; 9 
kSnnen gemaBder Darstellung in Fig. 1 in einer Vielzahl 
nebeneinander und/oder gegenuberliegend ahgeOrdnet sein, 
wobei die paddelf ormigen endseitigen Schaufeln 9 
nebeneinanderliegen oder sich iiberlappen konnen, so dafl es zu 
einer Art scheibenf ormigen UmwSlzung des Materials kommt. 
Aufgrund der Drehbewegung der Welle 7 (Pfeil 47) findet 
weiterhin ein langsamer Langstransport in Pf eilrichtung 48 
durch den Reaktorinnenraum 17 statt, so daJ3 das Material 13 
langsam langs durch den Reaktor wandert und schliefllich nach 
ei °er Verweilzeit von a. B. 4 bis 8 Tagen den 
Reaktorinnenraum 17 durch die AustragSf fnung 14 verlaBt. 

Wahrend dieser Behandlungsprozedur und insbesondere 
gleichzeitig oder intermettierend zum AuswaschprbzeJJ wird dem 
Material 13 uber die unteren Kammern 22 gezielt Prischluft 27 
zugefiihrt, was zu einer gleichzeitige aeroben Behandlung des 
Materials mit einer exotermen Selbsterwarmung des Materials 
fiihrt 4 Diese aerobe Behandlung vollzieht sich unter einem 
mikrobiologischen Abbau der organischen Substanzen mittels 
entsprechenden Mikroorganismen, wobei die intensive 
Geruchsentwicklung aufgrund der geschlbssenen Bauweise des 
Reaktors . abgekapselt ist . Der bbere Luftraum 16 des Reaktor s 
oberhalb des Materials 13; wird - mittels einer Saugpumpe 49 
uber eine Luf taustrittsof fnung 50 standig 'abgesaugtV so daJ3 
es ,zu einer ausreichenden Beluftiing auch des oberen Luftraums 
16 kommt., Durch das gezielte Absaugen der oberen Luft mittels 
unterdruck wird sichergestellt, da/3 nur aerobe Verhaitnisse 
auch im oberen Luftraum 16 vorhanden sind. 

Aufgrund des kontinuierlichen oder auch diskohtinuierlichen 
Durchlaufes des Materials 13 uber die Langsrichtung des 
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Realtors befdLnden sich innerbalb des Reaktors sehr 
unterschiedliche Material zusannnensetzungen infolge der 
unterschiedlichen Verweildauer . Beispielsweise befindet sich 
im Bereich der Einfiillof f nung 11 relativ frisches und 
unbehandeltes Material, wahrend im Bereich der hinteren 
AuslaBof f nung. 14 das Material bereits z. B. zwischen 4 bis 
8 Tage behandelt wurde* Demzufolge kann der Reaktor iiber 
seine Lange 1 sehr unterschiedliche Behandlungsstuf en 
mafassen, die stark yariieren konnen. 

Dem Reaktor sind nicht naher dargestellte MeBeinrichtungen 
zur Erf assung der : verschiedensten Parameter des Materials wie 
z. B. seine Zusammensetzung, seine Temperatur, der 
Peucht i gke it s gehal t usw. zugeordnety wobei weiterhin Mefidaten 
der Auswaschfliissigkeit und der Zuluft zur Verfiigung stehen. 
Je nach Behandlungsf ortschritt konnen dann die nebeneinander 
geordneten Spruharme 18 unterschiedlich mit 
Auswaschfliissigkeit beaufschlagt werden, um eine 
unterschiedliche Auswaschung der jeweils darunterliegenden 
Material zusammensetzung zu , erhalten . Gleichermafien konnen die 
z. B. vier unten liegenden Kammern 22 unterschiedlich £tark 
mit Frischluft 27 beauf sphlagt werden, um den aeroben 
ZersetzungsprozeB des Materials 13 zu. beeinflussen. 
Entsprech^nd kann die durchgef iihrte Durchmischung des -- . 
Materials ; zusatzlich eine. Beeinflussung der 

Materialeigenschaf t hervorruf en. Beispielsweise f indet bei 
einem aeroben. Abbau des Materials eine gewisse Vergroflerung : 
der Oberf lache des organischen Materials statt>. was .•: - • 
gleichzeitig den AuswaschprozeB durch die Auswaschfliissigkeit 
19 begiinstigen wurde. Hier muB demzufolge abhangig ^ vom Grad ^ 
des erfolgten aeroben Abbau s die optimale Menge an 
Auswaschfliissigkeit zudosiert werden, was empirisch ermittelt 
werden kann. Weiterhin wirkt sich beispielsweise eine 
Erhohung der Temperatur der Auswaschf lussigkeit auf grurid der 
aeroben Zersetzung des Materials giinstig auf die 
nachf olgenden Behandlungsstuf en 3 bis 5 aus, um eine optimale 
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Regenerierung der Auswaschf liissigkeit zu erhalten. Eine 
bevorzugte Behandlung des Materials im Eingarigsbereich sowie 
im Endbereich desReaktors ist in den Anspriichen 3 und 4 
beschrieben.^ ' : ' - 

Der Innenraum. 17 des Reaktors 2 kanh demzuf olge mittels 
entsprechenden Mefleinrichtungen iiberwacht und der 
Prozeflfortschritt nach einem vorgegebenen Programm Oder auch 
in Abhangigkeit der Meflwerte geregelt werden. 

Die nebeneinanderliegenden Unteren Kammern 22 sind mittels 
den Abdecksieben 23 derart verschlbssen, daB das Material 13 
weitestgehend nicht in die Kammer 22 gelangen kanh. 
MaBgeblich hierf ur ist die Maschenweite mit dem Durchmesser 
d]_i ■. . , • . .. :. -.1 ... ... .5 

Von Zeit zu Zeit muB jedoch das Sieb 23 von Veriinreinigungen 
oder Verstopfungen gereinigt werden, was durch eine 
Riickspiilvorgang erfolgt. Hierf ur wird die in der Kammer 22 
vorhandene und gesamraelte Fliissigkeit 19 • entweder durch 
SchlieBung der Veritile 25 aiifgestaut, so daB es zu einem 
Fliissigkeitsanstieg innerhalb der Kammer 22 kommt ,' oder es 
wird Uber eine' Sammelleitung 51 der Leituhg 43, 44 gereinigt e 
Auswaschf liissigkeit entnommen und 'der Kammer 22 gezielt iiber 
Zufiihrleitungen 52 mit Ventilanordnung 53 zugefuhrt (siehe 
Fig* 4, 5) ; Dabei kann; die Fliissigkeit bis zu einem" ober en 
Flussigkeitsspiegel 33 ehtsprechend der H6he der r * 
Oberlaufwandung 32 aufgestaut werden. Durch eine evii. 
zusatzliche BeaUfschlagung - dieses FlUssigkeitsraums mit 
PreBluf t iiber den Kompresser 2 8 karin das • jeweiis 
beauf schlagte Sieb 23 frei geblasen und damit gereinigt 
werden Dieser Vorgarig wird insbesondere auch mittels' def 
FlUssigkeitspumpe=45 oder einer weiteren Pumpe 54 in 'der 
Sammelleitung 51 unterstiitzt. 
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Der Reinigungsvorgang der Abdecksiebe 23 kann auch derart 
erfolgen, dafl/.jeweils. nur eine Kammer oder ' nur bestimmte 
Kammern einem Ruckspxilvorgang uiiterzogen werden und die' 
hierdurch auf steigende Ruckspiilf lussigkeit in der 
danebenliegenden oder einer der danebenliegenden Kammern 
abgefiihrt wird. So kann beispielsweise die in Pig. 1 efste 
und dritte Kammer 22 jeweils in der danebenliegenden K amme r 
beim Riickspiilvorgang entleert werden. ' ~ 

Das Ruckstauen der Fliissigkeit beispielsweise bis zu einem 
Fliissigkeits spiegel 33 kann dariiber hinaus auch noch den 
Effekt haben, daJ3 das Material 13 auf diesem 
Flussigkeitspolster aufschwimmt und dieses Material 
insbesondere bei z ahem oder sehx trockenem Material leichter 
durchmischt werden kann. 

Wie zuyor erwahnt r kann das Material* 13 unterschieidlichst mit 
Auswaschflfflssigkeit 19 und mit Frischluft 27 bei 
gleichzeitiger oder intermittierender Umwalzung d^s Materials 
behandelt werden." Es werden beispielsweise ca* 0,5 - 2 
Auswaschf lussigkeit pro Tag und pro Tonne Material Im Reaktor 
umgesetzt. Die Einschaltdauef des Riihrwerks kann zwischeri 5 r 
bis 60 mine pro Stunde bei einer Umdrehung von 1 bis 2mal p>ro 
Minute betragen. 

Fig. 2 zeigt beispielsweise eine Berieselung des Materials 
fiber moglichst die gesamte obere Flache 46 in ihrer m4xiiiar 
moglichen Breite bei gleichzeitiger -Urawalzung des Materials 
mittels des Stachelriihrwerks 8. Die durch die Fliissigkeit 
gleichmeLBig hindurchtretende Auswaschf Itissigkeit 19 wird iiri 
unteren Bereich der Kammer 22 ails Flussigkeit 19 ,: gesammWlt. 
In diesem Zustand findet eine zusatzliche Beauf schlagung i&it 
Frischluft 27 statt, so daJ3 der aerobe Zersetzungsprozefi des 
Materials 13 gleichzeitig stattfind^t. 
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Im Normal zustand findet gleichzeitig der AusvaschprozeB und 
die Frischluftzufiihrung statt. Fig. 3 zeigt eine alleinige 
Frischluftzufuhr 27 ohne Auswaschvorgang , 

Die Darstellung in Pig. 4 zeigt den Ruckspiilvorgang bis zu 
einer Flussigkeitsh6he mit einem Fliissigkeitsspiegel 33 wie 
zuvor beschrieben. Hierdurch schwimmt das Material aiif diesem 
Fliissigkeitspolster auf, so dafl das umlauf ende . Ruhrwerk 8 
eine leichtere Durchmischung vollziehen kann. Bin 
geringfugiger Anstieg des Materials innerhalb des Reaktors 
ist wShrend dieses Mischvorgangs unschadlich. 

Die Darstellung der Anordnung in Pig. 2, 3 zeigt den Vorgang 
Frp.schluf|;z.ufuhr fiber die Leitung 31 mit Ventilanordnung 
30 iiber das untere Abdecksieb 23 zum Material 13. Die Luft 
dient fur den aeroben Abbau bzw. die aerobe Zersetzung des 
Material mittels Mikroorganismen, wobei die Luft im oberen 
Luftraum 16 gesammelt und fiber die LuftaustrittsSf f nung 50 
aus dem Reaktorinnenraum 17 herausgesaugt wird. 

5 zei 5Tt den Ruckspulyorgang iiber die: Leitung, 52 mit 
geof f netem Ventil 53 , , bei gleichzeitiger 

Druckluf tbeauf schlagung; Pig. : 4 zeigt diesen Vorgang ohne 
Druckluftbeaufschlagung, d. h. geschlossenem Ventil 30. 

Da ° ^findungsgemaBe .Verf ahren sowie die; .. zugehorige 
Vo .^ i<5htun 9 kann durch die nachfolgend erlauterten Mafinahmen 
noch ;.w;eiter, : optimiert werden. - , . 

Wie : 4-n ?ig. 1 dargestellt , ist im Bereich der . 
Eintrit1;s.6£fnung 11 eine zusatzliche Abtrenn- und Tauchwand 
55 angebracht . r D,iese Tauchwand 55 . verhindert , daB das 
eingebrachte Frischmaterial • ungehindert auf der % 
Materialoberflache 46 vom Eintritt 11 quasi im KurzschluB - zum 
Austritt 14 gelangen kann. Das Frischmaterial muB vielmehr 
zuerst auf dem durch Pfeil 56 angezeigten Weg unter der 
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Tauchwand 55 hindurch und den unteren Teil des Reaktors 
durchqueren. 

Es kann in spejsiellen Fallen zweqkmaBig sein, dafi das im 
Reaktor behandelte Material vor dem Austritt aus dem 
Feststoff reaktor 2 hygienisiert wird, d.hu wahrend einer 
bestimmten Zeit einer bestimmten Temperatur ausgesetzt wird. 
Dies kann zweckmaBigerweise dadxirch geschehen, indem auf eine 
bestimmte Strecke l x . » (1/3 - 1/4). 1 der hint ere 
Behalterinhalt 13 zusatzlich erwaxmt wird, Hierfiir wird 
beispielsweise der Leitung 43 iiber eine parallel ge^chaltete 
Leitung 57 Umlaufwasser entnoinmen, welches in einem nicht 
naher dargestellten Warmespeicher oder einem schematisch 
dargestellten Warraetauscher, 58 erhitzt wird. Das Umlaufwasser 
der Leitung 57 kann dann im oberen Bereich des Reaktors 
entweder der Sammelleitung 44 gezielt zugegeben werden oder 
es erf olgt eine gezielte Beauf schlagung z.B. iiber die 
Zuleitung 20 im hinteren Reaktorbereich . Dies ist in Fig. 1 
schematisch uber die. letzte Zuleitung 20* dargestellt. 

Bine zweckmaBige Weiterbildung des Verfahrens kann auch eiiie 
kont inkier lie he oder diskontinuierliche Zudosierung von 
Belebtschlamm bzw. Uber schuBschlaxnm aus einer Belebungsanlage 
in den Bereich der Einf ullof f nung 11 sein. Die mit dem. 
Belebtschlamm eingebrachten aeroben Mikroorganijsmen stellen / 
einen ReaJktionsbeschleuniger zu£ biochemisqhen Umsetzung der> 
organischen Materialien dar. Diese Zugabe ist : durch P^eilr 59 
schematisch angedeutet. Besonders vprteilhaft .erweisen. sich 
hierbei bereits an den Abf allstof f adaptierte 
kikroorganismen, die entweder der aeroben «. 
Perkolatbehandlungsstuf e oder beispielsweise einer 
biologischen Sickerwasser-Reinigungsanlage entnommen werden 
konnen. Auch die im Bereich der AuslaBoff nung 14 angedeutete 
Auftrenhung des Material stroms 15 in einen Teilstrom 15! 
ermoglicht iiber die Leitung 60 eine teilweise Riickf iihrung von 
im Perkolator 6 behande Item Material. Ein zusatzliches . ' 
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Fordermittel 61 ^kann diesen Vorgang unterstiitzen. Durch die 
teilweise Riickfuhrung von im Perkolator 6 behandeltem 
Material und den darin enthaltenen bereits adaptierten 
Mikroorganismen kann ebenfalls eine Reaktionsbeschleunigung 
bewirkt werden. Dies" is t iiber die Zuxuhrleitung %0 mit Pfeil 
62 im Bereich der EinfullSffnUng 11 schematise* dargestellt. 

GemaB : der Darstellung der Erfindung In den Figuren 2 bis 4 
weist das Ruhrwerk 8 entsprechende Rtihrarme oder Umwalzorgane 
auf, die radial von der Antriebswelle 7 wegfiihren. Gemafi der 
Darstellung in Fig. 5 und 6 kann zur Unterstfitzung des 
Riihref fekts das Ruhrwerk 8 auch intervallmaMg seine Richtung 
andern. Dabei kann der Riihref f ekt dadurch verstarkt werden/ 
in,dem eine schauf elartige Verdrehung der Ruhrarme 8 bzw. 
Umwalzorgane mit eihem Ahsteilwinkel x gemaJJ Fig. 5 oder auch 
durch eine bogenfSrmige Anordnung gemafi der Darstellung in 
Fig. 6 vorgenommen wird, Dabei istbei schauf elf o'riidger 
Anordnung der Ruhrarme 8 die " Hauptdrehrichtung mit e 
bezeichnet. Bei der Drehrichtung in Richtung Pfeil e wird 
eine optimale Ontermischung erreicht. Jedoch kann sich bei 
stark verschmutztem Material' 13 beispielsweise mit " 
Plastikfolien und Schniiren usw. eine Umwicklung der Ruhr arme 
8 exnstellen..'Um die Ruhrarme 8 von dieser Verscbmutzung zu 
bef reien/ wird die Riihrwelle 7 intervailmaBig in die 
entgegehgesetzte Drehrichtung entsprechend Pfeil f bewegt, 
wodurch aufgrund der leicht sehrSg verlauf enden, tangentialen 
oder bogenformigen Anordnung der Riihrarme 8 ! die 
Verscnmutziirigen durch die Reibung am Material 13 selbst von 
den Riihrarmen 8 abgestreift werden. Der gleiche Effeict ergibt 
sxch sowohl bei der Darstellung nach Fig. 5 als auch" "nach 
der Darstellung nach Fig. 6. 

Gemafl der; Darstellung nach Fig. 6 kann weiterhin das 'untere 
Sxeb 23 mittels des Riihrwerks gereinigt werden I Hierftir kann 
an den Enden der Ruhrarme 8 ein Verschleiflteil 63 als 
Schieber angebracht werdeh. Dieses Verschleiflteil bzw. dieser 
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Abstreifer 63 an den Bnden des Riihrarms 8 kann mit einer 
nicht naher dargestellten Spannvorrichtung 64 iiber die 
zusStzliche Offnung 65 von auBen eingebracht, nachgestellt 
Oder ausgewechselt werden. 

Bei einem Behalter 6 • in zylindrischer Anordnung gemaB Fig . 6 
kann weiterhin das Rlihrwerk 8 urn eirie Distanz z aus der ~ 
Zylinderlangsachse 66 exzentrisch vorzugsweise nach unteri " 
verschoben werden . Durch diese Anordnung wird der 
Riihrwerks radius R 2 kleiner als der zylindrische 
Behalterradius R ir so daJ3 die Abstreifer 63 dadiirch nur auf 
dem unteren Sieb 23 wirksam sind und nicht einen ungewollten 
VerschleiB an der Behal terinnenwandung bewirkeh . 

GemaB dem in, Fig* 7 dargestellten Ausschnitt auf die 
Langsansicht der Riihrwelle 7 konneri die a. Riihrarme 8 ■ ' " 
vorteilhaft auch um einen Winkel y verdreht auf der Welle 8 
angebracht ..sein. Eine solche Verdxehung ^der Riihrarme bewirkt 
ahnlich wie eine Schif f sschraube Jeinen Schauf eief f ekt und 
damit, einen axialen Vorschub parallel zur Langsachse der 
Riihrwelle -7 . Wird beispielsweise die Riihrwelle 7 in 
Pf eilrichtung e verdreht, wird das Material 13 in die 
Fluflrichtiing g transportiert • Bei And e rung der Drehrichtung 
entsprechend dem Pfeil f wird das Material in Richturig -dies 1 
Pfeils h verschoben. Die Drehbewegung deir Riihrwelle 7 kann :/ 
demzufolge mit den propelleraxtig verdreihten Riihrarmen eineri 
Vorwarts^ oder Riickwartsschub des< Materials bewirken. 

Bei bestimmten Material zusammensetzungen wird -diesler : - : : - - 
vorbeschriebene Ef f ekt zur Ruckmischung und Aiiimpfurig von ' 
Frischmaterial 12 mit dem Reaktormaterial 13 benotigt. 

Die Erf indung; ist nicht auf das dargestelite und beschriebene 
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt.. Sie 1 umfaflt auch vielmehr 
fachmannische Weiterbildungen im Rahmen der 
Schutzrechtsanspriiche. M '- - ' 



WO$^2713 ?: . PCT/EP97/00341 



- 19 - 



Patentanspriiche : 



1. Verfahren zur biologischen Behandlung von nassen 
organischen Abf alien und insbesondere von biologischen 
Abf alien (BiomUll ) aus dem> Haushalt, dem - -i.k 
lebensmittelverarbeitenden Gewerbey der Landwirtschaf t ode'r 
dergleichen , mit einem Feststoff reaktor ( 2 ) in welchem das 
Material mittels. einer Auswaschf lussigkeit (19) der art •' - 
behandelt wird, daB eine Auswaschung von loslichen 
organischen und/oder anorganischen Substanzen sowie ggf . ' 
wasseriasliche Pettsauren aus dem zu behandelnden Material 
(13) erfolgt, wobei die Auswaschf lussigkeit dem unteren Teil 
des Reaktors entnommen wird, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Reaktor (2) kontinuierlich Oder diskontihuierlich mit 
Material (13) beschickt wird, wobei die Beschickung an einem 
Ende und die Ehtnahme am anderen Ende des Reaktors erfolgt, 
daB dem Reaktor (2) ein kombiniertes Ruhr- und/oder Umwalz- 
und/oder Transport rWerk (7 bis 10 ) zugeordnet 1st.; welches 
neben einer Durchmischung sowie einem Transport des Materials 
einer Vermeidung und Zerstorung von KurzschluBstromkanalen im 
Material dient, daB ein aerober Abbau von organischen 
Substanzen unter Zufuhr von Frischluft (27) erfolgty welche 
das Material im Gegenstrom zur * Richtung der 

Auswaschf lussigkeit gleicbmaBig durchstromt, wobei sich das 
Material auf ProzeBtemperatur im Reaktor erwarmt wobei 
wahrend des aeroben Abbaus des Materials eine kontinuierliche 
oder diskpntinuierliche Auswaschung mittels der 
Auswaschf lussigkeit (19) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Material (13 ). durch den. Reaktor (2) iiber seine LMnge (1) 
vorwarts und/oder riickwarts, transport ierbar ist, wobei die 
Beaufschlagung des Materials mittels Auswaschf lussigkeit (19) 
und/oder mittels Frischluft (27) iiber die Lange (1) des 
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Reaktors vorzugsweise gleichmaflig erfolgt oder je nach 
Zusammensetzung des Materials variiert. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Einfiillbereich (11) des Reaktors (2) bevorzugt eine 
gleichmaflige ,Beauf schlagurigTdes Materials mit 

Auswaschf lussigkeit (19) und gleichzeitig eine gezielte 
Frischluftzufuhr (27) erfolgt , wobei der aerobe Abbau des * 
Materials eixierseits eine gezielte ErwSrmung des Materials 
(13) und der Auswaschf liissigkeit (19) und die 
Auswaschf liissigkeit andererseits eine intensive Auswaschun£ 
von loslichen organischen und/oder anorganischen Substanzen 
und/oder wasserloslichen Fettsauren bewirkt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
im Auslauf bereich mit AuslaBof f iiuhg ( 14 ) des Reaktors ( 2 ) 
bevorzugt eine verminderte oder ausgeschaltete Beiuf schlagung 
mit Auswaschflussigkeit (19) und/oder eirie verstarkte ; : 
Frischluftzufuhr (27) erfolgt, zur Reduzieruhg des 
Wassergehalts (Trocknung) des Materials in diesem Bereich/ 
wobei vorzugsweise im Auslauf bereich eine Hygienisierung des 
Materials -mit Zufiihrung einer vbrgewarmten 

Rucklauff liissigkeit .(.19)'* tiber ein bestiinmtes Zeitihteirvail 

erfolgt. "■■ - " ; "<' C i - : ' 

5. Verf&hreii nach einem der Ansprttche 1 bis J - 4> dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Behandlung des' Materials ( 13) * im 
Reaktor . (2 ) abhangig von seiner organischen BelWsttmgV seiner 
Temperature seinem Wasseirgehalt durch eineh aerobeh Abbau 
und/oder einem Auswaschprozefl von < loslichen organischen > 
anorganischen Stof fen oder wasserloslichen Fettsaureh uiit^r 
kontinuierlicher oder diskontinuierlicher Uinwalzung des 
Materials gesteuert und/oder geregelt erfolgt* 

6. Veyf ahren. nach einem der Anspriiche 1 bis 5 > dadurch 
gekennzeichnet* daJ3 der Reaktor eineh iiber dem Material (13) 



WO 97/2715$. ., 



PCT/EP97/00341 



- 21 - 

liegenden f reien Luf traum ( 16 ) ; auf weist , der eine 
weitestgehende gleichmaBige Berieselung Oder Beauf schlagung 
der maximal moglichen oberen Berieselungsf ISche (46) 
ermoglicht. , ., « 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, -rdadurch 
gekennzeichnet, daB der Reaktor (2) in seinem .unteren Bereich 
wenigstens zwei Kammern (22) auf weist die zur Zuf uhrung von 
Frisch^uft (27) und/oder als Ablauf der Auswaschf liissigkeit 
(19') dienen, wobei die Kammern gegenfiber dem " . ~ • 

Reaktorinnenraum (17) fiber eine Filter- und insbesondere 
Siebe.inrichtung (23) zur Vermeidung des Eintritts von 
Feststoffen getrennt ist. , ■■ 

8 » , Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet> daB 
eine Siebeinrichtung (23) mittels eines Ruckspfilvorganges in 
Richtung Reaktorinnenraum (17) durch Fluten der Rammer (22) 
gereinigt wird, wobei die Rfickspulf liissigkeit vorzugsweise 
einer weiteren und vorzugsweise einer nebengeordneten Rammer 
zuflihrbar ist.., * ■ • . ..:r ; - 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Rfickspfilvorgang durch Luf teinpressung in Richtung 
Reaktorinnenraum (17) erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der An spriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet,. daB der Reaktor (2) fiber die Rammer (22) mit 
Auswaschflfis^sigkeit^.lig) derart geflutet wird, dafl das 
^ te f4-^l (13), . auf der Flussigkeit aufschwimmt und daB 
vorzugsweise das- schwimmende Material : ( 13 ) mittels des 
Rfihrwerks (7 bis 10) im Reaktor umgewalzt bzw. vorwarts 
und/oder rfickwarts transportiert wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprfiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB das Ruhr- und/oder Umwalzwerk 
als Stachelrfihrwerk mit Ruhrarm ; ( 8 ) und mit einer den 
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Reaktorinnenraum (17) durchsetzenden, horizontalen Welle (7) 
ausgebildet 1st und dafl das Material (13) im Sinne einer 
scheibenf ormi gen Umwalzung bearbeitet wird, wobei 
vorzugsweise eine Art scheibenf ormiger oder pf ropf enf ormiger 
Vorschub des Materials (13) im Reaktorinnenraum* (17) erfolgt. 

12 • Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , ■ 
dadurch gekennzeichnet, dafl die aus dem Reaktor (2) 
entnommene Auswaschf liissigkeit (19*) nachfolgenden 
Behandlungsstufen (3 bis 5) zugefiihrt wird, in welcher die 
Fltissigkeit einem mechanischen und/oder -einem anaeroben 
und/oder einem nachfolgenden aeroben Behandlungsprozefl zur 
Reinigung und Regenerierung unterworfen ist und dafl die so 
behandelte Auswaschf liissigkeit vorzugsweise : zur Rtickspiilung 
der Kammern (22) und/oder dem fiber dem Material (13) 
liegenden freien Raum (16) im Reaktor (6) zugefiihrt wird. 

13- Verf ahren nach Anspruch 12 ., dadurch gekennzeichnet , dafl 
die Behandlungsstufen (3 bis 5) einen Storstof f abscheider . ( 3 ) 
zur Abscheidung, von Sinkstoffen wie Sand, Steine oder "> 
dergleichen umfassen r in welchem schwimmende Schwebstof f e> 
wie Kunststoff , Holz oder dergleichen austragbar sind, dafl 
vorzugsweise weiterhin die Behandlungsstufen ( 3 bis ..5 ) eineh 
nachfolgenden anaeroben Metanreaktpr (4) zur Behandlung der ^ 
Auswaschf liissigkeit umfassen, wobei die mit Organik 
angereicherte Auswaschf liissigkeit durch Wetanbakterieh ; d r? 
abgebaut und gereinigt wird unter Bildung von Biogas (40 J als 
Stof fwechselprodukt und dafl die so gereinigte * . '1 * ;* 

Auswaschf liissigkeit vorzugsweise einer nachfolgenden aeroben 
Reinigungsstuf e - ( 5 ) zugefiihrt wird; in -welcher ein - aerober 
Zustand herstellbar ist und dafl die so gereinigte und 
regenerierte Auswaschf liissigkeit dem Reaktor (2) wieder ■? 
zufiihrbar ist. 

14. Verf ahren nach Anspruch 13 , dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Reaktionsbeschleunigung in den Einlaufbereich (11) . 
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Belebtschlasnm ; einer aeroben Beleburigsanlage (59) zudosiert 
wird., 

15. Verfahren nach' Anspruch 14 > dadurch gekennzeichnet, dafl 
zur Reaktionsbeschleunigung sine Teilmenge 1 ( IS ) von 
behandeltem Material (13) aus dem Auslauf (14) zurfickgef Qhrt 
und in den Einlauf bereich (11) zudosiert (62) wird. 

16. Vorrichtung zur Durchffihrung des Verfahreris nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 ein lariglicher Reaktor (2) vorgesehen 
ist, mit einer, horizontalen, revefsierbar umlauf enden Welle 
(7) ffir ein umlauf endes Ruhr- , Durchmisch- oder Transportwerk 
(8 bis 10), dafl die Einffilloffnung (II) sowie die 
AuslaflSffnung (14) f fir ein zubringende s Material (13) 
diametral gegenfiberliegend angeordnet sind und dafl im 
Reaktorinnenraum (17) fiber seine Lange 1 verteilte Sprfiharme 
(18) ffir Auswaschflfissigkeit (19) vorgesehen sind, wobei 
Xammern (22) dim Bodenbereich des Reaktor s' (2f zur' Auf nahme 
der Flfissigkeit (19* ) und/oder zur FrischlUftzufuhrung (27) 
vorgesehen sind. ' 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Rfihrwerk als Stachelrfihrwerk (8) mit paddeifSrmigen 
oder schaufelfSrmigen Rfihrarmen oder Umwalzorganen (8, 9) 
ausgebildet ist, wobei ^ Rfihrarme ( 8 , 9) zur Brzeuguh% einer 
vorwarts oder rfickwarts gerichteten Bewegung vorzUgsweise 
propeller art ig verdrehbar sind*. Mi 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die paddelf ormigen oder schauf elf ormigeri Umwalzorgane (9) 
an einer Welle ( 7 ) gegenfiberliegend und/oder sich fiberlappend 
nebeneinanderliegend angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 16 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Arme - des Rfihrwerks aus einer radialen 
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